Fisica Teorica 3

Serie 1: Termodinamica - 2do cuatrimestre 2006

Problema 1:  Las siguientes ecuaciones pretenden ser ecuaciones fundamen-

tales de diversos sistemas termodinamicos. Sin embargo, algunas de ellas no
son fisicamente aceptables. Identifiquelas y especifique qué postulado no sat-
isfacen (vg, 0, y R son constantes positivas).
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Problema 2: La ecuacion fundamental del sistema A es
2
S = (R—)1/3[NVU]1/3
o0

y la misma también es valida para el sistemna B. Los dos sistemas estan
separados por una pared rigida, impermeable y adiabatica. El sistema A tiene
Vi = 9.107%m3 y N4 = 3 moles, mientras que para B, Vg = 4.1075m? y Ng =
2 moles. La energia interna del sistema compuesto es U = Uyg + Ug = 80J.
Grafique la entropia en funcién de U4 /(Ua+Up) Si la pared se hace diatérmica
y se permite al sistema llegar al equilibrio, jcudles seran las energias internas
de cada subsistema?

Problema 3:  Considere un sistema termodinamico cuya ecuacién funda-
_ (wgf\ S3
mental es U = (57 ) ¥y

a) Hallar las tres ecuaciones de estado correspondientes.
b) Encuentre el valor de p en funcién de 7,V y N.

¢) Muestre en un diagrama la dependencia de la presién con respecto al
volumen a temperatura fija. Represente dos de tales isotermas indicando
cudl de ellas corresponde a la temperatura mas alta.

Problema 4:  Sea una funcién f = f(z,..

., Zn) de modo tal que df =
Yo uwidx; ¢, donde u; = (é%)rj'

1.8i definimos la funcién g = f—>"1" 1 w;z;, demuestre que g = g(x1, ..., Tr, Ups1, ...

2.Sabiendo que la diferencial de la energia interna se expresa como dFE =

TdS —pdV + >, pidn; :



Construya las transformadas de Legendre de la energia que sean funciones
naturales de (T,V,n) (energia libre de Helmholtz A), (T,p,n) (energia li-
bre de Gibbs G) y (S,p,n) (entalpia H), expresando sus formas diferen-
ciales. Analice la transformacion a las variables (T,p,u) luego de resolver
el Problema 2. ;Es posible realizar una transformacién a las variables

(S,T.p)?
Problema 5:  Una funcién f = f(x1,...,z,) es homogénea de primer orden
si satisface que: f(u1,...,u,) = Af(x1,...,2,), donde u; = Az;, A =cte.

1.Demuestre que f(x1,...,2,) = >, <g{> T
k2 x]

2.Sabiendo que la energia interna es una funcién homogénea de primer
orden, demuestre que £ = TS — pV + >, uin; y por lo tanto 0 =
SdT — Vdp + >, nidp; (relacion de Gibbs-Duhem)

3.Asimismo, muestre que para un sistema de un sélo componente, u es la
energia libre de Gibbs por mol.

Problema 6: Encuentre la relacion entre T', P,y u para el sistema que cumple
o (’1)09) 53
-~ “R2/NV

Problema 7:  Sean z,y, 2 cantidades que satisfacen la relacién funcional

f(z,y,2) = 0. Sea w una funcién de sélo dos de z,y, z. Muestre que
33/  \ 02/,
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v (3),
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= -1
Yy

)
a). = (@) (G0, (G).

1.Sabiendo que dw = Adx + Bdy ::=:: (aA) = (?Tf)y

Q.)
@H&

2.0btenga las relaciones de Maxwell a partir de las funciones termodindmicas
E, A, Gy H.

3.Verifique las siguientes igualdades:

(57)
o Jrn
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donde C)p y Cy son los denominados calores especificos a presiéon y volu-
men constante respectivamente, y

o = L(%)
- vi\ar/,

P _1(8‘/)
= Vv ap T

Problema 8:  Definiremos gas ideal como aquel que verifica las siguientes
condiciones:

-la energia interna no depende del volumen
-la entalpia no depende de la presion (a T=cte.)

Encontrar la ecuacién de estado y la entropi a para ese gas

Problema 9: Demuestre que para un gas monoatémico ideal
cw = 3/2R
a = 1/T
R = 1 / P
¢ = b5/2R
Problema 10:  Calcule el coeficiente de dilatacién « y la compresibilidad

isotérmica kp en funcién de P y V, para un sistema que cumple la ecuacion
de estado de van der Waals:

p_ NRT N?a
~ V—-bN V2
Problema 11: Considere un resorte que sigue la ley de Hooke, o sea que la

elongacion es proporcional a la tensién cuando esta estirado a T constante. La
constante de proporcionalidad es dependiente de la temperatura. Determinar
la energfa libre A, la energia interna y la entropia S como funciones de x
(despreciar la expansién térmica).

Problema 12: Es sabido que cuando se estira a cierta distancia un deter-
minado resorte este se rompe. Antes de que esto suceda (pequenas longitudes)



la energia libre del resorte estd dada por

1 2
oM

siendo M la masa del resorte y x su longitud por unidad de masa. Luego de
romperse (grandes longitudes)

1
— = ih(:c—a:o)2+c

En estas ecuaciones, k, h, g y ¢ son todas independientes de x pero pueden
depender de T'. Asimismo k& > h y ¢,x¢ > 0 para todo valor de T

1.Determinar la ecuacién de estado f = tension = f(T,x) del resorte para
longitudes pequenas y grandes.

2.En forma similar, determinar los potenciales quimicos

_ <M>
H=\om ),

donde L es la longitud total del resorte.

3.Mostrar que
2y
=— — fz
F=M
4.Encontrar la fuerza que a una dada temperatura rompe el resorte.

5.Determinar el cambio discontinuo en z cuando el resorte se rompe.

Problema 13:  Considere un cuerpo paramagnético con una susceptibilidad

magnética isotérmica xr. Obtenga la energia libre A como funcién de la
magnetizaciéon M y la temperatura T. Encuentre la expresién de la energia
interna E y la entropia S.

Problema 14:  Una substancia posee las siguientes caracteristicas

-A una temperatura constante Ty el trabajo que se realiza sobre ella en
una expansién de Vg a V es W = R1jlog %

a
-La entropia esta dada por S = R% (Tlo) donde V, Ty v a son constantes

fijadas.
1.Calcule la energia libre de Helmholtz.
2.Encuentre la ecuacién de estado.

3.Encuente el trabajo realizado a una temperatura arbitraria constante 7T



